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RINGKASAN 
 
FITROTIN CHASANAH. Optimasi Produksi Glukosamin Hidroklorida dari 
Karapas Udang dengan Kombinasi Konsentrasi HCl dan Waktu Pemanasan. 
Dosen Pembimbing: Dr. Endang Dewi Masithah, Ir., MP. dan Boedi Setya 
Rahardja, Ir., MP. 
 
Limbah produksi pengolahan udang yang berupa kepala, kulit, ekor, dan 
kaki adalah sekitar 35-50% dari berat awal. Limbah tersebut tersusun atas karapas 
yang mengandung komponen kimia potensial yaitu kitin. Adapun turunan kitin 
adalah kitosan dengan rumus N-asetil-D-Glukosamin. Kitosan merupakan hasil 
dari proses deasetilasi yang merupakan kopolimer dari GlcNAc dan β(1→4)-2-
amino-2-deoksi-D-glukopiranosa dengan kandungan glukosamin lebih dari 50%. 
Penelitian ini dilakukan sebagai upaya pengoptimalan produksi glukosamin 
hidroklorida dengan kombinasi konsentrasi HCl dan waktu pemanasan pada 
metode hidrolisis bertekanan sehingga dapat ditemukan parameter produksi yang 
tepat guna dalam pengembangan industri farmasi. 
Produksi glukosamin hidroklorida dari karapas udang vaname pada 
penelitian ini dilakukan dengan metode hidrolisis bertekanan dengan tekanan 1 
atm. Glukosamin hidroklorida merupakan hasil hidrolisis kitosan dengan 
perbedaan perlakuan kombinasi antara konsentrasi HCl dan waktu pemanasan. 
Titik optimum kombinasi perlakuan dalam penelitian ini yaitu pada konsentrasi 
HCl 2,20% dan waktu pemanasan 38,79 menit, namun kombinasi perlakuan tidak 
berpengaruh secara signifikan terhadap rendemen glukosamin hidroklorida yang 
dihasilkan. Glukosamin hidroklorida terbaik yaitu kombinasi konsentrasi HCl 5% 
dan waktu pemanasan 60 menit dengan karakteristik penampakan, warna dan 
derajat putih glukosamin hidroklorida berturut-turut adalah serbuk, putih dan lebih 
putih. Glukosamin hidroklorida hasil hidrolisis memiliki titik leleh 189-192
o
C; pH 
4,0; Loss on Drying 0,82%; Loss on Ignition 0,54%; dan larut dalam air 20
o
C. 
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SUMMARY 
 
FITROTIN CHASANAH. Optimization of Glucosamine Hydrochloride 
Production from Shrimp Carapace with HCl Concentration 
and Heating Time Combination. Academic Advisors: Dr. Endang Dewi 
Masithah, Ir., MP. and Boedi Setya Rahardja, Ir., MP. 
 
Waste processing shrimp production in the form of the head, skin, tail, 
and legs is about 35-50% of their initial weight. The waste carapaces have a 
potential chemical composition that is chitin. The derivative of chitin is chitosan 
with the formula N-acetyl-D-Glucosamine. Chitosan is the result of deacetylation 
process which is a copolymer of GlcNAc and β (1→4)-2-amino-2-deoxy-D-
glucopyranose with glucosamine content of more than 50%. This research was 
done as glucosamine hydrochloride production optimization with the combination 
of  HCl concentration and heating time in the pressure hydrolysis method so get 
production parameters in the development of the pharmaceutical industries. 
Glucosamine hydrochloride poduction from vaname shrimp carapaces in 
this research was done using hydrolysis pressurized with a pressure of 1 atm. 
Glucosamine hydrochloride is the result  hydrolysis of chitosan with difference 
combination treatment  between the HCl concentration and heating time. The 
optimum point of combination treatment in this study was found in 2.20% HCl 
concentrations and heating time for 38.79 minutes, but the combination treatment 
did not significantly affect the yield glucosamine hydrochloride was produced. 
Best combination treatment was found in 5% HCl concentrations and heating time 
for 60 minutes with the characteristic of appearance, color and whiteness of 
glucosamine hydrochloride are a powder, white and over white. Glucosamine 
hidrocloride in this research have the melting point 189-192
o
C; pH 4.0; Loss on 
Drying 0.82%; Loss on Ignition 0.54%; and soluble in water 20
o
C. 
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I PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Industri pengolahan udang di Indonesia memiliki peran penting untuk 
memperoleh devisa Negara. Sepertiga devisa yang diperoleh dari sektor perikanan 
adalah ekspor udang. Devisa yang diperoleh sektor perikanan 34% berasal dari 
ekspor udang sebesar 125.596 ton pada tahun 2007 (Swastawati et al., 2008). 
Pusat Data, Statistik dan Informasi Departemen Kelautan dan Perikanan tahun 
2008 menunjukkan ekspor udang Indonesia meningkat selama periode tahun 
2003–2007 sebesar 4,15% yaitu dari 137.636 ton pada 2003 menjadi 160.797 ton 
pada tahun 2007. Peningkatan volume ekspor tersebut mendorong peningkatan 
nilai produksi udang, yaitu dari US$ 850,222 juta pada 2003 menjadi US$ 1,048 
miliar tahun 2007. Nilai ekspor udang ini mencapai hampir 50% dari nilai ekspor 
perikanan sebesar US$ 2,3 miliar. 
Berdasarkan FAO (2016) sebesar 80-90% ekspor udang dunia dilakukan 
dalam bentuk udang beku tanpa kepala dan kulit (peeled). Limbah produksi 
pengolahan udang yang berupa kepala, kulit, ekor, dan kaki adalah sekitar 35-50% 
dari berat awal (Swastawati et al., 2008). Limbah produksi yang akan 
terakumulasi di lingkungan sangat melimpah, apabila tidak diolah lebih lanjut 
dapat menjadi sumber kontaminan atau tempat hidup bakteri sehingga mencemari 
lingkungan. Suptijah (2004) menyatakan bahwa sebagian besar limbah padat 
udang dimanfaatkan untuk campuran pakan ternak, terasi, silase, petis, dan 
kerupuk. Kulit udang memiliki komposisi kimia potensial yaitu kitin. 
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Kitin terdiri dari unit N-asetilgukosamina yang dihubungkan melalui 
ikatan glikosidik β(1-4), yaitu β(1→4)-2-asetamida-2-deoksi-D-glukopiranosa 
(Kumirska et al., 2009). Adapun turunan kitin adalah kitosan dengan rumus N-
asetil-D-Glukosamin (Suptijah, 2006). Kitosan merupakan hasil dari proses 
deasetilasi yang merupakan kopolimer dari GlcNAc dan β(1→4)-2-amino-2-
deoksi-D-glukopiranosa (GlcN) dengan kandungan glukosamin lebih dari 50% 
(Sajomsanga et al., 2008).  
Glukosamin hidroklorida memiliki nama lain yakni 2-amino-2-deoksi-D-
glukopiranosa, kitosamin hidroklorida, dan D-(+)-glukosamin hidroklorida. 
Menurut Afridiana (2011), glukosamin merupakan senyawa alami yang terdapat 
dalam tubuh manusia yang terdiri dari glukosa dan asam amino glutamin. 
Glukosamin dalam tubuh memproduksi cairan sinovial yang berfungsi sebagai 
pelumas pada tulang rawan. Kekurangan cairan sinovial dalam tubuh akan 
menyebabkan terjadinya gangguan sendi, seperti gerakan sendi yang kaku 
sehingga akan berakibat menjadi penyakit osteoartitis. 
Pada produksi glukosamin hidroklorida HCl berfungsi untuk 
menghidrolisis kitosan menjadi glukosamin. Gugus amin pada kitosan berikatan 
dengan Cl
-
 dari HCl dan membentuk ikatan NH3Cl (Ernawati, 2012). Sedangkan 
waktu pemanasan mempengaruhi lama interaksi kitosan dengan larutan HCl 
ketika hidrolisis berlangsung. Produksi glukosamin hidroklorida pada skala 
industri membutuhan HCl dalam jumlah besar dan waktu pemanasan yang 
berkelanjutan. Semakin kecil konsentrasi HCl yang dibutuhkan selama proses 
maka biaya produksi yang dikeluarkan akan semakin turun, begitu juga semakin 
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pendek waktu pemanasan maka semakin minim listrik yang digunakan. Penelitian 
ini dilakukan sebagai upaya pengoptimalan produksi glukosamin hidroklorida 
dengan kombinasi konsentrasi HCl dan waktu pemanasan pada metode hidrolisis 
bertekanan sehingga dapat ditemukan parameter produksi yang tepat guna dalam 
pengembangan industri farmasi. 
1.2 Perumusan Masalah 
Berdasarkan uraian diatas, dapat dirumuskan permasalahan sebagai 
berikut: 
1. Apakah kombinasi konsentrasi HCl dan waktu pemanasan dapat memperoleh 
titik optimum pada rendemen glukosamin hidroklorida dan memiliki 
karakteristik yang sesuai dengan standar glukosamin? 
 
1.3 Tujuan 
Tujuan penelitian ini adalah untuk mendapatkan kombinasi konsentrasi 
HCl dan waktu pemanasan yang optimal pada produksi glukosamin hidroklorida 
dan memiliki karakteristik yang sesuai dengan standar glukosamin. 
 
1.4 Manfaat 
Hasil penelitian ini diharapkan dapat dimanfaatkan sebagai informasi 
tentang produksi glukosamin hidroklorida secara optimal dari karapas udang 
sehingga dapat menjadi bahan obat sendi atau penyakit tulang lainnya sehingga 
dapat menjadi referensi baru pada pengembangan industri farmasi dalam produksi 
glukosamin hidroklorida yang optimal. 
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II TINJAUAN PUSTAKA 
 
 
2.1 Udang Vaname (Litopenaeus vannamei) 
Klasifikasi udang vaname (Litopenaeus vannamei) menurut Thuy An 
(2011) adalah sebagai berikut: 
Filum  : Arthropoda 
Sub filum : Crustacea (Brünnich, 1772) 
Kelas  : Malacostraca (Latreille, 1802) 
Sub kelas : Eumalacostraca (Grobben, 1892) 
Super ordo : Eucarida (Calman, 1904) 
Ordo  : Decapoda (Latreille, 1802) 
Sub ordo : Dendrobranchiata (Bate, 1888) 
Super family : Penaeoidea (Rafinesque, 1815) 
Famili  : Penaeidae (Rafinesque, 1815) 
Genus  : Litopenaeus (Pérez Farfante, 1969) 
Species : Litopenaeus vannamei (Boone, 1931) 
Menurut FAO (2016), Litopenaeus vannamei masuk kedalam kingdom 
Decapoda seperti lobster, kepiting dan berbagai jenis udang lain karena memiliki 
karapas yang berkembang sehingga menutup kepala dan dada menjadi satu atau 
disebut cephalothorax. Genus Penaeus dicirikan dengan adanya gigi pada bagian 
atas dan bawah rostrum. Tubuh udang penaeid terbagi menjadi dua segmen yaitu, 
cephalothorax dan abdomen (Thuy An, 2011). Menurut Haliman dan Adijaya 
(2006), cephalototax udang vaname terdiri dari antenula, antenna, mandibular, 
dan 2 pasang maxillae. Selain itu juga  dilengkapi dengan 3 pasang maxilliped dan 
5 pasang kaki berjalan (peripoda) atau kaki sepuluh (decapoda). Sedangkan 
abdomen terdiri dari 6 ruas. Pada bagian abdomen terdapat 5 pasang kaki renang 
dan sepasang uropods (mirip ekor) yang membentuk kipas bersama-sama telson. 
Morfologi udang vaname dapat dilihat pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Morfologi Udang Vaname (Johnson, 1995) 
Keterangan: 
 
 
Udang vaname memiliki tubuh yang dibentuk oleh dua cabang 
(bigamous), yaitu exopodite dan endopodite. Tubuh udang vaname berbuku-buku 
dan aktivitas berganti kulit luar atau eksoskeleton secara periodik (moulting). 
Bagian tubuh udang vaname mengalami modifikasi sehingga memiliki fungsi 
yakni: 1) makan, bergerak dan membenamkan diri kedalam lumpur (burrowing); 
2) menopang insang karena struktur insang udang mirip bulu unggas; 3) organ 
sensor, seperti pada antenna dan antenula (Haliman dan Adijaya, 2006).  
Menurut FAO (2016), udang vaname mempunyai rostrum dengan panjang 
dorsal 7-10 dan ventral 2-4. Pada jantan, petasma simetris dan semi terbuka. 
Spermatopora kompleks, terdiri dari masa enkapsulasi sperma oleh kelopak. 
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Sementara betina memiliki thelycum terbuka. Udang vaname berwarna putih 
transparan namun bisa berubah tergantung substrat, pakan dan kekeruhan air. 
Udang vaname hidup di dasar laut atau bersifat bentis. Habitat yang disukai udang 
adalah dasar laut yang lunak yaitu campuran lumpur dan pasir. Pada habitat alami, 
induk udang vaname ditemukan diperairan lepas pantai dengan kedalaman 
berkisar antara 70-72 m dengan salinitas 30-32 ppt dan suhu 23-30 
o
C untuk 
melakukan pemijahan dan bertelur (Rekasana, 2012). 
 
2.2 Industri Pengolahan Udang 
Menurut Lubis (2009), industri udang dibagi menjadi dua bagian 
berdasarkan proses produksinya, yaitu industri hulu dan industri hilir. Industri 
hulu mencakup proses produksi di areal tambak maupun zona penangkapan 
udang, sedangkan industri hilir mencakup proses pengolahan udang dari bentuk 
mentah menjadi bentuk beku atau bentuk olahan lainnya. 
Pembekuan udang adalah salah satu pengolahan hasil perikanan yang 
bertujuan untuk mengawetkan makanan berdasarkan atas penghambatan 
pertumbuhan mikroorganisme, menahan reaksi-reaksi kimia dan aktivitas enzim-
enzim (Nuryani, 2006). Industri pembekuan udang memiliki dua jenis limbah, 
yaitu limbah cair dan limbah padat. Limbah cair adalah limbah yang berupa 
suspensi air dan kotoran udang, sedangkan limbah padat adalah limbah yang 
berupa padatan seperti kepala, kulit, kaki, dan ekor. Kedua limbah ini apabila 
tidak diolah lebih lanjut dapat menjadi sumber kontaminan atau tempat hidup 
bakteri sehingga mencemari lingkungan. Menurut Swastawati et al. (2008), hasil 
samping atau limbah produksi yang berupa kepala, kulit, ekor, dan kaki adalah 
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sekitar 35-50% dari berat awal. Suptijah (2004) menyatakan bahwa sebagian besar 
limbah padat udang dimanfaatkan untuk campuran pakan ternak, terasi, silase, 
petis, dan kerupuk. Komposisi kimia kulit udang dapat dilihat pada Tabel 1. 
Tabel 1. Komposisi Kimia Limbah Kulit Udang 
Parameter 
Komposisi Kimia Limbah Kulit Udang (%) 
No et al. (1989) Focher et al. (1992) Aye dan Steven (2004) 
Protein Kasar 16,9 25-40 45,3 ± 2,4 
Lemak 0,6 - - 
Abu 63,6 - - 
CaCO3 24,8 45-50 32,9 ± 0,7 
Kitin 23,5 15-20 25 ± 1 
Sumber: Afridiana (2011) 
 
2.3 Kitin 
Kitin merupakan sumber daya alam yang dapat diperbaharui dan paling 
melimpah setelah selulosa (Arif et al., 2013). Menurut Wijaya (2010), keberadaan 
kitin di alam terikat dengan protein, mineral, dan berbagai macam pigmen. Kitin 
adalah suatu produk alami yang terdiri dari unit N-asetilgukosamina yang 
dihubungkan melalui ikatan glikosidik β(1-4), yaitu β(1→4)-2-asetamida-2-
deoksi-D-glukopiranosa, terkandung pada eksoskeleton di krustasea, kulit insekta, 
dinding sel fungi dan ragi (Kumirska et al. 2008). Kitin bersifat ramah 
lingkungan, dapat didaur ulang menjadi sumber nitrogen dan karbon serta berguna 
sebagai pereaksi bahan kimia (Gooday et al. 1992). Strutur kitin dapat dilihat pada 
Gambar 2. 
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Gambar 2. Struktur Kitin (Wijaya, 2010) 
 
2.4 Kitosan 
Kitosan adalah turunan kitin yang merupakan polimer alam terdapat pada 
karapas udang sekitar 10-25% (Suptijah, 2004). Kitosan merupakan hasil dari 
proses deasetilasi yang merupakan kopolimer dari GlcNAc dan β(1→4)-2-amino-
2-deoksi-D-glukopiranosa (GlcN) dengan kandungan glukosamin lebih dari 50% 
(Sajomsanga et al., 2008). Struktur kitosan hampir sama dengan selulosa, 
perbedaannya yaitu pada gugus rantai C-2, gugus hidroksil pada selulosa 
digantikan oleh gugus amina (Wijaya, 2010). Menurut Suptijah (2006), kitosan 
adalah turunan dari kitin dengan rumus N-asetil-D-Glukosamin. Kitosan 
merupakan polimer kationik yang mempunyai jumlah 2.000-3.000 monomer, 
tidak toksik dengan LD50 = 16 g/kg BB dan mempunyai BM sekitar 800 kDa. 
Kitosan dapat berinteraksi dengan bahan-bahan yang bermuatan seperti protein, 
polisakarida anionik, asam lemak, asam empedu, dan fosfolipid. Spesifikasi 
standar mutu kitosan dapat dilihat pada Lampiran 1. Struktur Kitosan dapat dilihat 
pada Gambar 3. 
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Gambar 3. Struktur kitosan (x≥50%) (Wijaya, 2010) 
 
2.5 Glukosamin Hidroklorida 
Glukosamin merupakan salah satu senyawa gula amino yang ditemukan 
secara luas pada tulang rawan dan memiliki peranan yang sangat penting untuk 
kesehatan dan kelenturan sendi (EFSA, 2009). Glukosamin ditemukan pada kitin, 
kitin adalah kopolimer dari N-acetyl-D-glukosamin dan glukosamin. Glukosamin 
terbagi menjadi tiga bentuk yaitu, glukosamin hidroklorida, glukosamin sulfat dan 
N-asetil glukosamin (Institute of Medicine, 2004). Menurut Afridiana (2011), 
glukosamin merupakan senyawa alami yang terdapat dalam tubuh manusia yang 
terdiri dari glukosa dan asam amino glutamin. Glukosamin dalam tubuh 
memproduksi cairan sinovial yang berfungsi sebagai pelumas pada tulang rawan. 
Kekurangan cairan sinovial dalam tubuh akan menyebabkan terjadinya gangguan 
sendi, seperti gerakan sendi yang kaku sehingga akan berakibat menjadi penyakit 
osteoartitis. 
 
Gambar 4. Glukosamin Hidroklorida (Mojarrad, 2007) 
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Glukosamin hidroklorida memiliki nama lain yakni 2-amino-2-deoksi-D-
glukopiranosa, kitosamin hidroklorida dan D-(+)-glukosamin hidroklorida. Secara 
struktural, glukosamin merupakan gula beramin dengan rumus molekul 
C6H13NO5HCl dan massa molekul 215,63 Da. Struktur glukosamin hidroklorida 
dapat dilihat pada Gambar 4. Glukosamin dalam bentuk murni berbentuk serbuk 
kristal putih dengan titik leleh 190-194 
o
C. Glukosamin memiliki kelarutan tinggi 
dalam air dengan titik larut 100 mg/mL pada suhu 20 
o
C (Kralovec dan Barrow, 
2008). Produksi glukosamin hidroklorida dari kitin dilakukan setelah proses 
deasetilasi dan depolimerisasi yang dilanjutkan dengan hidrolisis dengan 
perendaman didalam larutan hidroklorida untuk menjadi glukosamin hidrolorida 
(Mojarrad et al., 2007). Menurut Ernawati (2012), glukosamin hidroklorida dari 
kitin tidak larut dalam air yang artinya kitin belum terhidrolisis menjadi 
glukosamin, sedangkan glukosamin hidroklorida dari kitosan bersifat larut 
sempurna dalam air. Glukosamin hidroklorida bersifat larut sempurna dalam air 
bersuhu 20 
o
C dengan konsentrasi 100 mg/ml (Kralovec dan Barrow, 2008). 
Spesifikasi mutu glukosamin hidroklorida dapat dilihat pada Lampiran 2. 
 
2.6 Metode Hidrolisis Bertekanan 
Metode hidrolisis bertekanan biasa disebut sebagai metode autoklaf karena 
alat yang digunakan adalah autoklaf. Metode hidrolisis bertekanan merupakan 
sistem kerja yang menggabungkan fungsi tekanan dan asam. Tekanan berperan 
penting dalam pemotongan ikatan polimer menjadi unit-unit yang lebih kecil. 
Larutan asam atau HCl berperan dalam pembentukan ikatan dengan  gugus  amin 
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–NH2 setelah gugus asetil –COCH3 terpotong (Ernawati, 2012). Produksi 
glukosamin hidroklorida pada skala industri membutuhan HCl dalam jumlah 
besar dan waktu pemanasan yang berkelanjutan. Semakin kecil konsentrasi HCl 
yang dibutuhkan selama proses maka biaya produksi yang dikeluarkan akan 
semakin turun, begitu juga semakin pendek waktu pemanasan maka semakin 
minim listrik yang digunakan. 
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III KERANGKA KONSEPTUAL DAN HIPOTESIS 
 
3.1 Kerangka Konseptual Penelitian 
Industri pengolahan udang memiliki dua jenis limbah yaitu, limbah cair 
dan limbah padat. Limbah cair adalah limbah yang berupa suspensi air dan 
kotoran udang, sedangkan limbah padat adalah limbah yang berupa padatan 
seperti kepala, kulit, kaki, dan ekor. Salah satu komposisi kimia limbah padat 
industri pembekuan udang adalah kitin. Menurut Cahyono (2015), kitin 
merupakan biopolimer yang tersusun atas unit N-asetil-D-Glukosamin. Struktur 
kitin sangat mirip dengan selulosa yang membedakan pada gugus asetamida 
diganti oleh gugus hidroksil pada atom karbonnya. Kitosan sebagai polimer yang 
tersusun dari 2-amino-2-deoksi-β-D-glukosa dapat diperoleh dengan cara 
ekstraksi kitin. Pengubahan molekul kitin menjadi kitosan diperoleh dengan cara 
mengubah gugus asetamida (–NHCOCH) pada kitin menjadi gugus amina (–NH2) 
pada kitosan. Kitosan dapat diaplikasikan lebih lanjut dengan memanfaatkan 
beberapa turunannya, seperti oligomer kitosan, karboksimetil kitosan dan 
glukosamin. 
Glukosamin salah satu turunan dari kitosan yang merupakan gula amino 
dan prekursor penting dalam sintesis biokimia dari protein dan lipid. Glukosamin 
terbagi menjadi tiga bentuk yaitu, glukosamin hidroklorida, glukosamin sulfat dan 
N-asetil glukosamin (Institute of Medicine, 2004). Menurut Afridiana (2011), 
glukosamin merupakan senyawa alami yang terdapat dalam tubuh manusia yang 
terdiri dari glukosa dan asam amino glutamin. Glukosamin dalam tubuh 
memproduksi cairan sinovial yang berfungsi sebagai pelumas pada tulang rawan. 
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Kekurangan cairan sinovial dalam tubuh akan menyebabkan terjadinya gangguan 
sendi, seperti gerakan sendi yang kaku sehingga akan berakibat menjadi penyakit 
osteoartitis. 
Produksi glukosamin hidroklorida dapat dilakukan dengan dua metode 
yaitu metode hidrolisis kimiawi dan metode hidrolisis bertekanan. Menurut 
Ernawati (2012), metode hidrolisis kimiawi memiliki prosedur yang cukup rumit, 
menggunakan bahan kimia yang relatif mahal dan bahaya yang tinggi pada proses 
pengadukan langsung. Sedangkan metode hidrolisis bertekanan memiliki tingkat 
keamanan yang tinggi, proses produksi mudah dilakukan, tidak membutuhkan 
waktu yang lama dan biaya produksi terjangkau. Oleh karena itu, dengan 
kombinasi parameter waktu dan kosentrasi HCl diharapkan mampu memproduksi 
glukosamin hidroklorida secara optimal. Bagan kerangka konseptual penelitian 
dapat dilihat pada Gambar 5. 
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Gambar 5. Bagan Kerangka Konseptual Penelitian 
 
Aspek yang diteliti 
Aspek yang tidak diteliti 
Terasi Kerupuk Kitin Petis Silase Pakan Ternak 
N-asetil GlcN GlcN SO4 GlcN HCl 
Hidrolisis 
Bertekanan 
Hidrolisis Kimiawi 
Kitosan 
Nano-kitosan 
Glukosamin 
Hidroxyapatite 
Chitosan Modified Carboxymethyl 
Water Soluble Chitosan 
Oligomer kitosan 
Kito-oligosakarida 
Produksi GlcN HCl Optimal 
Konsentrasi HCl Waktu 
Industri Pengolahan Udang 
Menghasilkan Limbah Produksi 
Padat Cair 
Karapas 
Kepala Kulit Ekor Kaki 
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3.2 Hipotesis Penelitian 
Berdasarkan rumusan masalah yang ada maka hipotesis penelitian ini 
yaitu: 
H1 : Terdapat titik optimal pada rendemen glukosamin hidroklorida dengan 
variabel konsentrasi HCl dan waktu pemanasan dan memiliki karakteristik 
sesuai dengan standar glukosamin. 
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IV METODOLOGI PENELITIAN 
 
4.1 Tempat dan Waktu Pelaksanaan 
Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan Februari sampai Juli 2016. 
Laboratorium yang digunakan yaitu Laboratorium Pendidikan Fakultas Perikanan 
dan Kelautan Universitas Airlangga, Laboratorium Zat Padat Fakultas Matematika 
dan Ilmu Pengetahuan Alam Institut Teknologi Sepuluh Nopember dan 
Laboratorium Jurusan Teknik Material dan Metalurgi  Institut Teknologi Sepuluh 
Nopember. 
 
4.2 Materi Penelitian 
4.2.1 Bahan Penelitian 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu limbah karapas udang 
vaname dari pabrik pembekuan udang, NaOH 3,5 N (teknis), HCl 1,5 N (teknis), 
NaOH 55% (teknis), Isopropyl Alcohol/ IPA (teknis), dan akuades. 
 
4.2.2 Alat Penelitian 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu bak pencucian, pipa 
kapiler, bunsen, mortar, corong, Erlenmeyer 100 ml, Erlenmeyer 300 ml, autoklaf, 
heater stirrer, pemanas listrik titik leleh MelTemp, gelas ukur 50 ml, gelas ukur 
100 ml, gelas ukur 1000 ml, tabung reaksi, gelas Beacker 100 ml, gelas Beacker 
1000 ml, pH meter, cawan porselin, cawan petri, cawan alumunium, batang 
pengaduk, termometer, pipet tetes, kertas saring, timbangan analitik, timbangan 
bahan, Spektrofotometer Fourier Transform Infrared (FTIR), oven, tanur, dan 
desikator. 
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4.3 Metode Penelitian 
4.3.1 Rancangan Penelitian 
Teknik optimasi dengan metode permukaan respon/ Response Surface 
Methodology (RSM) merupakan pendekatan sistematis yang memungkinkan 
sejumlah variabel dipelajari secara simultan (Wanasundara dan Shahidi, 1999). 
RSM dalam penelitian ini digunakan untuk mengetahui pengaruh konsentrasi HCl 
dan waktu pemanasan pada produksi glukosamin hidroklorida dengan metode 
hidrolisis bertekanan. Rancangan yang digunakan adalah komposit pusat (Central 
Composite Design) dengan dua variabel dan lima level termasuk tujuh replikasi 
pada nilai tengah rancangan percobaan. Variabel Konsentrasi HCl (X1), waktu 
pemanasan (X2), dan respon yang dioptimasi (Y) adalah parameter produksi 
dengan program Design Expert DX7. Konsentrasi HCl yang ditambahkan ke 
dalam sampel dan waktu pemanasan masing-masing lima level, yakni Konsentrasi 
HCl 1; 2,17; 5; 7,83; dan 9%, serta waktu pemanasan 30; 38,79; 60; 81,21; dan 90 
menit. Variabel dan level rancangan percobaan RSM dapat dilihat pada Tabel 2. 
Menurut Arifianto (2014), pemilihan RSM ini didasarkan pada alasan bahwa 
hanya ada satu titik optimum untuk masing-masing variabel respon yang diamati. 
Rancangan percobaan penelitian dengan metode RSM dapat dilihat pada Tabel 3. 
Tabel 2. Variabel dan Level Rancangan Percobaan pada RSM  
Variabel Bebas Kode Simbol 
Level 
-√2 -1 0 1 √2 
[HCl] (%) X1 1 2,17 5 7,83 9 
Waktu (menit) X2 30 38,79 60 81,21 90 
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Tabel 3. Rancangan Percobaan Mengunakan Desain Faktorial Central Composite  
No. 
Variabel Terkode Variabel Bebas 
[HCl] Waktu [HCl] (%) Waktu (menit) 
1 0 0 5,00 60,00 
2 0 0 5,00 60,00 
3 0 0 5,00 60,00 
4 -√2 0 1,00 60,00 
5 1 1 7,83 81,21 
6 0 0 5,00 60,00 
7 √2 0 9,00 60,00 
8 1 -1 7,83 38,79 
9 -1 -1 2,17 38,79 
10 0 0 5,00 60,00 
11 0 √2 5,00 90,00 
12 0 -√2 5,00 30,00 
13 -1 1 2,17 81,21 
  
Rancangan penelitian dengan dua faktor dapat dilakukan dengan 
Rancangan Acak Lengkap (RAL) Faktorial. RAL Faktorial dalam penelitian ini 
digunakan untuk mengetahui pengaruh kombinasi antara konsentrasi HCl dan 
waktu pemanasan pada produksi glukosamin hidroklorida. Konsentrasi HCl yang 
ditambahkan pada penelitian ini yaitu 2, 5 dan 8%, serta waktu pemanasan 40, 60 
dan 80 menit. Pada penelitian ini terdapat kondisi yang diatur secara konstan 
diantaranya kitosan : HCl (1:9), suhu 121 
o
C dan tekanan 1 atm. Perlakuan pada 
penelitian dengan RAL Faktorial sebagai berikut: 
A0B0  : Konsentrasi HCl 2% dengan waktu pemanasan 40 menit. 
A0B1  : Konsentrasi HCl 2% dengan waktu pemanasan 60 menit. 
A0B2  : Konsentrasi HCl 2% dengan waktu pemanasan 80 menit. 
A1B0  : Konsentrasi HCl 5% dengan waktu pemanasan 40 menit. 
A1B1  : Konsentrasi HCl 5% dengan waktu pemanasan 60 menit. 
A1B2  : Konsentrasi HCl 5% dengan waktu pemanasan 80 menit. 
A2B0  : Konsentrasi HCl 8% dengan waktu pemanasan 40 menit. 
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A2B1  : Konsentrasi HCl 8% dengan waktu pemanasan 60 menit. 
A2B2  : Konsentrasi HCl 8% dengan waktu pemanasan 80 menit. 
 
4.3.2 Variabel Penelitian 
Variabel penelitian yang diamati meliputi variabel bebas dan variabel 
terikat. Variabel bebas penelitian ini adalah konsentrasi HCl dan waktu 
pemanasan. Variabel terikat penelitian ini adalah rendemen glukosamin 
hidroklorida, penampakan, warna, derajat putih, kelarutan, titik leleh, derajat 
keasaman, Loss on Drying, Loss on Ignition, dan Spektrum FTIR glukosamin 
hidroklorida. 
 
4.3.3 Prosedur Kerja 
Penelitian ini dibagi menjadi dua tahap, yaitu pembuatan kitosan dari 
karapas udang dan pembuatan glukosamin hidroklorida dari kitosan yang 
dihasilkan. Kitosan dibuat dengan metode kimiawi yang melalui tiga tahap, yaitu 
deproteinasi, demineralisasi dan deasetilasi. Kitosan yang dihasilkan kemudian 
dihidrolisis dengan metode hidrolisis bertekanan menjadi glukosamin 
hidroklorida. 
A. Persiapan Bahan Baku 
Bahan baku yang digunakan dalam penelitan ini adalah limbah karapas 
udang vaname dari pabrik pembekuan udang. Bahan yang diperoleh terlebih 
dahulu dibersihkan dari kotoran yang masih menempel, kemudian dikeringkan 
secara bertahap dengan sinar matahari dan oven suhu ±50 
o
C sampai karapas 
dalam keadaan kering. Karapas kering dihaluskan menjadi serbuk karapas udang. 
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B. Pembuatan Kitosan dari Limbah Karapas Udang (Suptijah, 2004) 
dengan modifikasi 
Tahap pembuatan kitosan dari limbah kulit udang meliputi proses 
demineralisasi, deproteinasi dan deasetilasi (Suptijah, 2004) dengan modifikasi.  
1. Demineralisasi  
Serbuk karapas udang ditambahkan larutan HCl 1,5 N, perbandingan 1:7 
b/v, suhu 90 
o
C, dan waktu pemanasan 1 jam. Proses pencampuran dipercepat 
dengan pengadukan agar terjadi reaksi antara mineral dengan HCl. Pencucian 
dilakukan terhadap bahan tersebut sampai pH netral. 
2. Deproteinasi 
Sampel hasil demineralisasi dicampur dengan larutan NaOH 3,5 N, 
perbandingan 1:10 b/v, suhu 90 
o
C, dan waktu pemanasan 1 jam. Proses 
pencampuran dipercepat dengan pengadukan dan dilakukan pencucian sampai pH 
netral. 
3. Deasetilasi  
Sampel kitin direndam dalam larutan NaOH 55%, perbandingan 1:20 b/v, 
suhu 130 
o
C, dan waktu pemanasan 1 jam. Proses pencampuran dipercepat dengan 
pengadukan dan dilakukan pencucian sampai pH netral. Kitosan dikeringkan 
dalam oven. Diagram alir pembuatan kitosan dapat dilihat pada Lampiran 3. 
C. Hidrolisis Glukosamin dari Kitosan 
Hidrolisis glukosamin dari kitosan dilakukan dengan metode hidrolisis 
bertekanan. Metode yang digunakan merujuk pada Cahyono (2015) dengan 
mengkombinasikan tekanan, waktu dan konsentrasi HCl. Proses hidrolisis diawali 
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dengan merendam kitosan sebanyak 2,5 g dalam larutan HCl dengan perbanding 
kitosan:HCl adalah 1:9 (b/v). Perlakuan yang diberikan adalah penggunaan HCl 
dengan konsentrasi HCl dan lama pemanasan yang berbeda, serta tekanan yang 
diberikan adalah 1 atm. Dari variasi perlakuan tersebut diharapkan mampu 
menghasilkan glukosamin secara optimal. Kemudian IPA ditambahkan untuk 
proses presipitasi. Proses presipitasi ini bertujuan untuk memisahkan sampel 
dengan pengotor dan netralisasi sehingga pH mencapai 3-5. Glukosamin 
dikeringkan dengan menggunakan oven listrik pada suhu 50 
o
C selama 24 jam 
sehingga diperoleh glukosamin hidroklorida yang siap untuk digunakan. Diagram 
alir proses hidrolisis glukosamin hidroklorida dengan metode hidrolisis 
bertekanan dapat dilihat pada Lampiran 4. 
 
4.3.4 Parameter Utama Penelitian 
A. Rendemen Glukosamin (AOAC, 2005) 
Perhitungan rendemen bertujuan untuk mengetahui kadar efektif sampel 
kitosan yang dapat diubah menjadi glukosamin dengan cara membandingkan 
bobot awal sampel kitosan yang digunakan. Rendemen glukosamin hidroklorida 
yang dihasilkan dihitung dengan menggunakan rumus: 
Rendemen (%) =     Berat Glukosamin     x 100% 
             Berat Kitosan 
 
B. Penampakan, Warna dan Derajat Putih (Ernawati, 2012) 
Penampakan glukosamin dianggap baik jika glukosamin berbentuk serbuk 
setelah dihaluskan. Warna dan derajat putih sampel glukosamin dianggap baik 
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jika sesuai atau mendekati warna dan derajat putih standar glukosamin. 
Penampakan, warna dan derajat putih dapat dilihat langsung secara visual. 
C. Uji Kelarutan (Ernawati, 2012) 
Uji kelarutan dilakukan dengan cara melarutkan sampel glukosamin dalam 
air. Pengujian kelarutan dilakukan dengan mencampurkan glukosamin yang 
dihasilkan sebanyak 100 mg kedalam 1 mL air dingin bersuhu 20 
o
C sehingga 
sampel larut sempurna. 
D. Uji Titik Leleh (AOAC, 1995) 
Uji titik leleh dilakukan dengan bantuan alat MelTemp. Serbuk 
glukosamin hidroklorida dimasukkan ke dalam pipa kapiler melalui ujung tabung 
yang terbuka. Dasar pipa kemudian diketuk di bagian bawah atau dijatuhkan 
melalui sebuah tabung sempit yang panjang. Hal ini dimaksudkan agar 
glukosamin menjadi padat sehingga proses pelelehan berlangsung secara merata. 
Cara ini dilakukan secara berulang kali untuk mendapatkan contoh padat dalam 
tabung setinggi 1,5-3 mm. Tabung kapiler dimasukkan ke dalam pemanas listrik 
yang dilengkapi dengan termometer 400 
o
C untuk penetapan titik leleh. Alat 
dinyalakan dan suhu dinaikkan perlahan sampai titik leleh tercapai. Pengujian titik 
leleh ini dilakukan secara triplo. 
E. Derajat Keasaman (SNI 06-6989.11:2004) 
Pengukuran pH atau derajat keasaman adalah pengukuran banyaknya atom 
H
+
 pada suatu larutan. Cara determinasi pH glukosamin menggunakan pH meter 
dengan cara menimbang sebanyak 200 mg sampel selanjutnya dituangkan ke 
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dalam tabung reaksi yang telah berisi air 9 ml dan mengukur tingkat keasamannya 
pada suhu 25 
o
C menggunakan pH meter. 
F. Loss on Drying (LoD) (USP, 2006) 
Timbang 1 g sampel glukosamin (W1). Cawan porselin yang berisi sampel 
dimasukkan kedalam oven dengan suhu 105 
o
C selama 3 jam. Sampel yang telah 
dipanaskan ditimbang kembali (W2). Kondisi sampel dianggap baik apabila bobot 
sampel berkurang ≤ 1% dari bobot awal. Berat yang hilang selama pemanasan 
(Loss on Drying) dihitung dengan persamaan berikut: 
            LoD = W1-W2  x 100% 
                 W1 
Keterangan : W1 = berat awal sampel sebelum di oven (gram) 
    W2 = berat sampel setelah di oven (gram) 
 
G. Loss on Ignition (LoI) (Santisteban et al., 2004) 
Residu pengapian dilakukan untuk mengukur berat sisa dari sampel ketika 
asam sulfat ditambahkan ke dalam sampel dan dinyalakan. Pengukuran residu 
pengapian dilakukan sebagai berikut: Cawan porselin dipanaskan dalam tanur 
listrik suhu 105 °C selama 60 menit. Cawan porselin ditimbang secara akurat 
dengan menggunakan timbangan analitik (B). Sebanyak 1 g sampel ditimbang 
(C). Sebanyak 1 mL asam sulfat ditambahkan ke dalam sampel selanjutnya 
dipanaskan dengan bunsen gas menggunakan api kecil sampai sampel hangus 
terbakar secara menyeluruh. Sebanyak 1 ml asam sulfat ditambahkan pada sampel 
hangus sampai merata. Sampel dipanaskan kembali dengan api sedang sampai 
mengeluarkan asap putih. Sampel dimasukkan ke dalam tanur listrik pada suhu 
600 °C selama 2 jam. Sampel ditimbang untuk mengetahui residu dari 
pembakaran (A). Perhitungan Loss on Ingition dengan rumus: 
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           LoI (%) = A-B  x 100 
        C 
Keterangan : A = berat wadah dan residu setelah pemanasan (gram) 
    B = berat wadah kosong (gram) 
    C = berat sampel (gram) 
 
H. Spektrum FTIR Glukosamin Hidroklorida (GlcN HCl) 
Penentuan spektrum glukosamin hasil penelitian ditentukan melalui 
pembacaan spektrofotometer FTIR (Fourier Transform Infrared). Serbuk 
glukosamin hidroklorida ditempatkan dalam alat pengepresan dan dilakukan 
pengepresan pada tekanan beban 800 kg. Kepingan hasil pengepresan diukur 
absorbansinya menggunakan spektrofotometer FTIR. Kisaran scanning yang 
digunakan antara 450-4000 cm
-1
.  
Sampel glukosamin yang diuji adalah glukosamin terbaik hasil penelitian. 
Absorbansi grafik spektrum glukosamin hasil hidrolisis kemudian dibandingkan 
dengan absorbansi spektrum glukosamin komersil. Glukosamin hasil uji dianggap 
baik (murni) jika kisaran absorbansi spektrumnya tidak jauh berbeda dengan 
kisaran absorbansi glukosamin pada penelitian sebelumnya. 
 
4.3.5 Parameter Penunjang Penelitian 
A. Rendemen Kitosan (AOAC, 2005) 
Rendemen merupakan salah satu parameter penting dalam mengetahui 
berat akhir suatu bahan setelah proses produksi. Persentase berat kitosan dalam 
karapas udang vaname (Litopenaeus vannamei) dihitung dengan rumus: 
Rendemen (%) =     Berat    Kitosan      x 100% 
   Berat Karapas Udang 
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B. Kadar Air (SNI 01-2354.2-2006)  
Penentuan kadar air dengan mengeringkan cawan porselin dalam oven 
pada suhu 105 ºC selama 1 jam. Cawan porselin dimasukkan ke dalam desikator 
selama ±15 menit dan ditimbang sampai diperoleh berat konstan (A). Sebanyak 5 
g sampel dimasukkan ke dalam cawan porselin (B). Sampel dimasukkan ke dalam 
oven pada suhu 105 ºC selama 5 jam. Sampel hasil pengeringan dimasukkan ke 
dalam desikator sampai dingin ditimbang kembali sampel (C). Kadar air dapat 
dihitung dengan rumus sebagai berikut: 
    Kadar Air (%) = B – C   x 100% 
       B – A  
Keterangan: A = Berat cawan (gram)  
B = Berat sampel dan cawan sebelum dikeringkan (gram)  
C = Berat sampel dan cawan setelah dikeringkan (gram) 
 
C. Kadar Abu (AOAC, 2005)  
Analisis kadar abu dimulai dengan mengeringkan cawan pengabuan di 
dalam oven selama 1 jam pada suhu 105 ºC. Cawan pengabuan dimasukkan ke 
dalam desikator selama 1 menit (A). Sebanyak 5 g dimasukkan ke dalam cawan 
pengabuan selanjutnya dipijarkan di atas nyala api sampai tidak berasap lagi (B). 
Sampel hasil pembakaran dimasukkan ke dalam tanur pengabuan dengan suhu 
600 ºC selama 7 jam. Sampel hasil pengabuan dimasukkan ke dalam desikator 
selama 15 menit dan ditimbang kembali (C). Kadar abu dapat dihitung dengan 
rumus berikut: 
  Kadar Abu (%) = C – A   x 100% 
       B – A    
Keterangan: A = Berat cawan porselin kosong (gram)  
B = Berat sampel dan cawan sebelum dikeringkan (gram)  
C = Berat sampel dan cawan setelah dikeringkan (gram)  
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D. Total Nitrogen (AOAC, 2005)  
Analisis kadar protein terdiri dari tiga tahap, yaitu tahap destruksi, destilasi 
dan titrasi. Analisis kadar protein dilakukan dengan menimbang sampel sebanyak 
1 g dan masukkan ke dalam labu Kjeldahl 50 ml dan 3 ml H2SO4 pekat. Sampel 
didestruksi hingga cairan berwarna hijau bening pada suhu 410 ºC. Campuran 
tersebut dibiarkan hingga dingin, kemudian dipindahkan ke alat destilasi. Labu 
Kjeldahl yang telah digunakan dicuci dengan akuades. Air cucian tersebut 
dimasukkan ke dalam alat destilasi dan ditambahkan 20 ml NaOH pekat hingga 
berwarna coklat kehitaman, selanjutnya didestilasi. Hasil destilasi ditampung 
dalam erlenmeyer 125 ml yang berisi 5 ml H3BO3 dan diberikan indikator 
methylene blue, selanjutnya dititrasi dengan larutan HCl 0,02 N sampai berubah 
menjadi warna merah muda. Larutan blanko dianalisis seperti contoh. Konversi 
kadar protein dari persentase nitrogen pada suatu bahan yaitu dengan mengalikan 
persentase nitrogen dengan faktor konversi. Kandungan nitrogen juga dapat 
dihitung dengan persamaan di bawah ini: 
    Nitrogen (%) = (ml HCl – ml blanko) x N HCl x 14   x 100% 
         mg sampel   
 
E. Derajat Deasetilasi Kitosan (Swann dan Patwardhan, 2011) 
Menurut Swann dan Patwardhan (2011), derajat deasetilasi (DD) 
merupakan suatu parameter lepasnya gugus asetil dari kitin. Derajat deasetilasi 
diketahui dengan perhitungan berdasarkan ikatan amida dan adanya gugus amina 
dari spektrum FTIR. Pembacaan spektrofotometer Fourier Transform Infrared 
(FTIR) digunakan untuk menganalisis gugus fungsi dengan cara menentukan hasil 
spektrum bahan dengan serapan energi molekul organik melalui sinar Infrared. 
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Sinar infrared digunakan untuk menentukan setiap gugus dalam molekul bahan. 
Setiap molekul memiliki serapan infrared yang berbeda-beda umumnya disajikan 
dalam bentuk panjang gelombang antara 450-4.000 cm
‾1
. 
Czechowska-Biskup et al. (2012) menyatakan bahwa  nilai derajat 
deasetilasi (DD) dapat diketahui dengan membandingkan nilai absorbansi pada 
bilangan gelombang amida 1650-1500 cm
-1
 (A1655) dengan bilangan gelombang 
hidroksil 2500-3200 cm
-1
 (A3450) dengan faktor koreksi 1,33. DD dapat dihitung 
dengan persamaan sebagai berikut: 
 
Keterangan:  DD = derajat deasetilasi (%) 
  A1655 = absorban pada bilangan gelombng gugus O-H 
  A3450 = absorban pada bilangan gelombang gugus N-H 
 
 
4.3.6 Analisis Data 
Pengolahan data untuk analisa RSM menggunakan Design Expert 07 
dengan model second order polynomial (Amin et al., 2012). Menurut Arifianto 
(2014) model observasi RSM berdasarkan hubungan antara respon (Y) dan 
variabel bebas (X) yang disajikan dalam persamaan sebagai berikut ini: 
Y = f(X1, X2,……., XK) + Ɛ 
Keterangan: Y  = variabel respon 
  Xi = variabel bebas/ faktor (i =  1, 2, 3,…., k) 
  Ɛ  = galat 
 
Data yang diperoleh dengan RAL Faktorial dianalisis dengan 
menggunakan uji statistik ANOVA (Analysis of Variance) untuk mengetahui 
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apakah ada perbedaan antar perlakuan, kemudian dilanjutkan dengan uji jarak 
berganda Duncan dengan taraf nyata 5% untuk mengetahui perlakuan yang 
terbaik (Kustriningrum, 2008). 
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V HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
5.1 Hasil Penelitian 
5.1.1 Karakterisasi Bahan Baku 
Karakterisasi bahan baku karapas udang vaname dilakukan agar limbah 
karapas yang diperoleh dari pabrik pembekuan udang dapat diketahui persentase 
berat kering, kadar air dan kadar abu. Hasil karakterisasi karapas udang vaname 
dapat dilihat pada Tabel 4. Persentase berat kering karapas udang yang berasal 
dari limbah proses produksi dengan keadaan basah adalah 10,68%. Kadar air 
karapas dilakukan sesuai dengan SNI 01-2354.2-2006. Bahan baku karapas 
tersebut memiliki kadar air 6,75%. Pengujian kadar abu karapas mengacu pada 
AOAC (2005). Pada bahan baku karapas yang digunakan dalam penelitian 
mengandung kadar abu berkisar 31,04%. 
Tabel 4. Karakterisasi Karapas Udang Vaname 
Parameter Hasil 
Berat Kering 10,68% 
Kadar Air 6,75% 
Kadar Abu 31,04% 
 
 
5.1.2 Karakterisasi Kitosan  
Karakterisasi kitosan dari karapas udang vaname meliputi penghitungan 
rendemen, kadar air, kadar abu, total nitrogen, dan derajat deasetilasi. Hasil 
karakterisasi kitosan dari karapas udang vaname dapat dilihat pada Tabel 5. 
Kitosan hasil penelitian memiliki warna putih dan berbentuk serpihan. Rendemen 
kitosan yaitu 23,69%. Kadar air kitosan pada penelitian ini 11,3%, kadar abu 
0,93% dan total nitrogen 5,44%. 
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Tabel 5. Karakterisasi Kitosan dari Karapas Udang Vaname 
Parameter Hasil 
Warna Putih 
Rendemen 23,69% 
Kadar Air 11,3% 
Kadar Abu  0,93% 
Total Nitrogen 5,44% 
DD Kitosan Penelitian 78% 
 
 Derajat deasetilasi kitosan diukur dengan spektrofotometer Fourier 
Transform Infrared (FTIR) yang mengacu pada penelitian Swan dan Patwardhan 
(2011). Kitosan dari karapas udang dalam penelitian ini memiliki derajat 
deasetilasi 78% lebih tinggi dibandingkan kitosan komersil yaitu 49,2%. Hasil 
pembacaan spektrofotometer FTIR kitosan komersil dan memperlihatkan adanya 
vibrasi stretching gugus N-H amina alifatik primer pada 3380-3365 cm
-1
 dan 
3310-3280 cm
-1
, vibrasi bending gugus N-H amina primer terlihat pada 1635-
1525 cm
-1
, serta vibrasi bending amina primer dan amina sekunder pada 880-780 
cm
-1
. Pita serapan gugus C-C hidrokarbon alifatik pada 1475-1440 cm
-1
. Pada 
kitosan penelitian gugus C-H terserap pada 740-705 cm
-1
, gugus C-C tanpa cincin 
terlihat pada 1470-1440 cm
-1
, sedangkan pada stretching 3600-3200 cm
-1
 terserap 
gugus OH yang memiliki ikatan hidroksil. Hasil pembacaan spektrofotometer 
FTIR dapat dilihat pada Gambar 6 dan Gambar 7. Hasil pembacaan dengan 
spektrofotometer FTIR pada pita serapan kitosan komersil dan kitosan hasil 
penelitian dapat dilihat pada Tabel 6. 
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Tabel 6. Pembacaan Pita Serapan Kitosan Komersil dan Kitosan Penelitian 
Jejak Vibrasi 
Kitosan 
Komersil Penelitian 
Stretching cincin    (cm
-1
) 891,98 891,91 
Stretching CO        (cm
-1
) 1025,88 1030,51 
Bending CH2 dan 
deformasi CH3           (cm
-1
) 
1419,57 1420,01 
Pita Amida II         (cm
-1
) 1585,92 1578,14 
Stretching CH        (cm
-1
) 2871,81 2877,42 
Stretching NH        (cm
-1
) 3289,09 3292,87 
 
 
Gambar 6. Hasil Spektrofotometri FTIR Kitosan Komersil 
 
 
Gambar 7. Hasil Spektrofotometri FTIR Kitosan Penelitian 
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5.1.3 Optimasi dan Karakterisasi Glukosamin Hidroklorida 
 Hasil penelitian optimasi produksi glukosamin hidroklorida dari karapas 
udang vaname diperoleh data rendemen. Data tersebut diperoleh dari 
penghitungan persentase glukosamin yang dihasilkan dari berat kitosan yang 
dihidrolisis. Hasil persentase rendemen diolah dengan program Design Expert 
DX7. Titik optimum kombinasi perlakuan dalam penelitian ini yaitu pada 
konsentrasi HCl 2,20% dan waktu pemanasan 38,79 menit. Grafik Contour dan 
3D Surface dapat dilihat pada Gambar 8. Hasil ANOVA menunjukkan bahwa 
konsentrasi HCl dan waktu pemanasan tidak berpengaruh secara signifikan 
terhadap rendemen glukosamin yang dihasilkan. Hasil ANOVA dengan Response 
Surface Methodology dapat dilihat pada Lampiran 6. 
 
Gambar 8. Grafik Contour dan 3D Surface RSM 
 
Hasil penelitian optimasi produksi glukosamin hidroklorida juga dilakukan 
dengan RAL Faktorial. Hasil penghitungan ANOVA dan uji jarak Duncan pada 
persentase rendemen glukosamin hidroklorida menunjukkan adanya perbedaan 
sangat nyata antar kombinasi perlakuan (p<0,05). Kombinasi perlakuan terbaik 
Konsentrasi HCl 2% dengan waktu pemanasan 40 menit, namun kombinasi 
perlakuan tersebut memiliki penampakan yang kurang baik. Hasil rendemen 
glukosamin hidroklorida penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 7. 
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Tabel 7. Rendemen Glukosamin Hidroklorida 
[HCl] (%) Waktu (menit) Rata-rata ± SD 
2 
40 100,0
a
  ± 0,00 
60 84,73
bc
 ± 5,05 
80 98,97
a
  ± 1,79 
5 
40 98,77
a
  ± 1,64 
60 89,20
b
 ± 0,92 
80 88,60
b
 ± 0,00 
8 
40 87,0
bc
  ± 5,85 
60 78,93
c
 ± 5,41 
80 69,6
d
 ± 10,62 
 
Uji organoleptik dilakukan pada semua kombinasi perlakuan meliputi 
parameter penampakan, warna dan derajat putih. Data hasil uji organoleptik 
diolah dengan grafik Sprider Web. Kombinasi perlakuan terbaik yaitu glukosamin 
hidroklorida dengan kombinasi konsentrasi HCl 5% dan waktu pemanasan 60 
menit. Grafik Spider Web dapat dilihat pada Gambar 9. 
 
Gambar 9. Grafik Spider Web Penilaian Glukosamin Hidroklorida 
 
 Karakterisasi glukosamin hidroklorida pada kombinasi terbaik meliputi 
penampakan, warna, derajat putih, kelarutan, titik leleh, derajat keasaman, loss on 
drying, loss on ignition, dan derajat deasetilasi. Hasil karakterisasi glukosamin 
hidroklorida dapat dilihat pada Tabel 8. 
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Tabel 8. Karakterisasi Glukosamin Hidroklorida 
Parameter Hasil 
Penampakan Serbuk 
Warna Putih 
Derajat Putih Lebih Putih 
Kelarutan Larut 
Titik Leleh 189-192 
o
C 
Derajat Keasaman pH 4,0 
Loss on Drying 0.82% 
Loss on Ignition 0.54% 
  
 Penampakan, warna dan derajat putih glukosamin hidroklorida hasil 
hidrolisis berturut-turut adalah serbuk, putih dan lebih putih. Glukosamin 
hidroklorida hasil penelitian memiliki titik leleh 189-192 
o
C; pH 4,0; Loss on 
Drying 0,82%; dan Loss on Ignition 0,54%. Glukosamin hidroklorida ini larut 
dalam air 20
o
C. Hasil uji kelarutan glukosamin hidroklorida dapat dilihat pada 
Gambar 10. 
 
Gambar 10. Uji Kelarutan 
 
 Hasil pembacaan spektrofotometer FTIR glukosamin komersil dan 
memperlihatkan adanya vibrasi bending gugus –OH dan vibrasi stretching gugus 
C-O-H pada 1470-1420 cm
-1
. Vibrasi stretching –OH terdapat pada 3280,95 cm-1, 
vibrasi bending N-H terlihat pada 1615,39 cm
-1
, dan vibrasi stretching C-N pada 
1393,04 cm
-1
. Hasil pembacaan spektrofotometer FTIR dari glukosamin komersil 
dapat dilihat pada Gambar 11. 
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Pada glukosamin hidroklorida hasil hidrolisis vibrasi stretching gugus –
OH dengan ikatan hidroksil terlihat pada 3600-3200 cm
-1
, rentang vibrasi C-O 
pada 1080-1000 cm
-1
, senyawa aromatik hidrokarbon terlihat pada 730-710 cm
-1
, 
gugus C-C tanpa cincin terlihat pada 1470-1440 cm
-1
, sedangkan pada 1180-1070 
cm
-1
 terserap eter alifatik, gugus C-O-C asimetris dan isopropil eter. Vibrasi 
stretching –OH terdapat pada 3311,11 cm-1, vibrasi bending N-H terlihat pada 
1621,30 cm
-1
, dan vibrasi stretching C-N pada 1382,84 cm
-1
. Hasil pembacaan 
spektrofotometer FTIR dari glukosamin hidroklorida hasil hidrolisis dapat dilihat 
pada Gambar 12. Hasil pembacaan dengan spektrofotometer FTIR pada pita 
serapan glukosamin hidroklorida komersil, glukosamin hidroklorida penelitian 
dapat dilihat pada Tabel 9. 
Tabel 9. Pembacaan Pita Serapan Glukosamin Hidroklorida  
Jejak Vibrasi 
Glukosamin Hidroklorida 
Komersil Penelitian 
Stretching -OH    (cm
-1
) 3280,95 3311,11 
Bending CO        (cm
-1
) 1025,88 1030,51 
Bending CH2 dan 
deformasi CH3           (cm
-1
) 
1419,57 1420,01 
Pita Amida II         (cm
-1
) 1585,92 1578,14 
Stretching CH        (cm
-1
) 2871,81 2877,42 
Stretching NH        (cm
-1
) 3289,09 3292,87 
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Gambar 11. Hasil Spektrofotometri FTIR Glukosamin Komersil 
 
 
Gambar 12. Hasil Spektrofotometri FTIR Glukosamin Hidroklorida 
 
 
5.2 Pembahasan 
 Karapas udang vaname merupakan salah satu limbah proses produksi dari 
industri pengolahan udang. Menurut Swastawati et al. (2008), limbah produksi 
berupa kepala, kulit, ekor, dan kaki adalah 35-50% dari berat awal. Karapas udang 
yang didapatkan dari limbah proses produksi diberikan beberapa perlakuan 
pendahuluan. Menurut Afridiana (2011), perlakuan pendahuluan meliputi 
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pencucian, perendaman air hangat dan pengecilan ukuran. Dalam penelitian ini 
perlakuan pendahuluan yang dilakukan adalah pencucian, pengeringan dan 
pengecilan ukuran. Pencucian dilakukan untuk membersihkan karapas udang dari 
pengotor, pengeringan dilakukan untuk mempermudah penyimpanan bahan baku 
sehingga tidak mudah tumbuh jamur dan bakteri, dan pengecilan ukuran berfungsi 
untuk memperluas luas penampang karapas sehingga proses produksi kitosan 
dapat dilakukan secara maksimal. Karapas pada penelitian ini memiliki presentase 
berat kering 10,68%. Kadar air 6,75% lebih rendah dari hasil penelitian Cahyono 
(2015), dan kadar abu 31,04% lebih rendah dibandingkan dengan kadar abu 
karapas udang pada penelitian No et al. (1989) dalam Afridiana (2011) 63,6% 
namun lebih tinggi dari hasil penelitian Cahyono (2015) 24,42 ± 0,004%. 
 Hasil karakterisasi kitosan dari karapas udang memiliki warna putih dan 
berbentuk serpihan sesuai dengan baku mutu kitosan SNI 7949:2013. Rendemen 
kitosan yaitu 23,69% lebih tinggi dibandingkan hasil penelitian Swasawati et al. 
(2008) 15%; Islam et al. (2011) 15,21%; dan Cahyono (2015) 14%, namun lebih 
rendah dari hasil penelitian Puvvada et al. (2012) 34%. Kitosan pada penelitian ini 
memiliki kadar air 11,3% dan kadar abu 0,93% sesuai standar kitosan SNI 
7949:2013 yaitu kadar air dan kadar abu masing-masing maksimal 12% dan 5%. 
Kadar air kitosan pada penelitian ini lebih tinggi dari hasil penelitian Swastawati 
et al. (2008) 5,56%; Islam et al. (2011) 1,25%; Puvvada et al. (2012) 9,34%; dan 
Cahyono (2015) 12,29%. Kadar air dipengaruhi oleh proses penyimpanan kitosan. 
Menurut Fernandez-Kim (2004), kitosan bersifat higroskopis di alam, sehingga 
kitosan dipengaruhi oleh kelembaban yang diserap selama penyimpanan. Semakin 
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kecil kadar air maka masa simpan semakin panjang dan mengakibatkan kualitas 
lebih baik (Walke et al., 2014). 
Kadar abu kitosan pada penelitian ini lebih rendah dari hasil penelitian 
Islam et al. (2011) 1,2% dan Cahyono (2015) 0,99% namun lebih tinggi dari 
Swastawati et al. (2008) 0,86% dan Puvvada et al. (2012) 0,25%. Menurut 
Afridiana (2011), kadar abu merupakan parameter yang penting dan dapat di 
jadikan sebagai ukuran keberhasilan proses demineralisasi. Demineralisasi 
merupakan suatu proses penghilangan komponen-komponen mineral. Pemberian 
HCl pada proses ini mengakibatkan reaksi pelepasan CaCO3 membentuk CaO dan 
CO2 (Suptijah, 2004). 
Total nitrogen 5,44% hampir sama dengan SNI 7949:2013 yaitu maksimal 
5% dan lebih tinggi dibandingkan dengan hasil penelitian Cahyono (2015) 2,2%. 
Semakin rendah total nitrogen kitosan maka tingkat keberhasilan deproteinasi 
semakin baik. Menurut Putro et al, (2007), deproteinasi bertujuan untuk 
mereduksi protein yang terdapat dalam bahan. Pada penelitian ini deproteinasi 
dilakukan dengan NaOH 3,5 N. Apabila deproteinasi dilakukan dengan NaOH 
konsentrasi kecil/kurang maka reduksi gugus protein kurang sempurna, sedangkan 
pada konsentrasi tinggi dapat mengakibatkan degradasi struktur protein (Suptijah, 
2004). 
Derajat deasetilasi kitosan diukur dengan spektrofotometer Fourier 
Transform Infrared (FTIR) yang mengacu pada penelitian Swan dan Patwardhan 
(2011). Menurut Suptijah (2004), kualitas kitosan ditentukan oleh kemurnian 
kitosan dari pengotor seperti protein, mineral, pigmen, dan gugus asetil yang salah 
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satunya dapat ditentukan dengan derajat deasetilasi. Kitosan dengan derajat 
deasetilasi tinggi maka kemurnian kitosan tersebut tinggi dan apabila rendah maka 
kemurnian kitosan tersebut rendah. Deasetilasi kitosan adalah proses 
penghilangan gugus asetil (CH3CO) sehingga molekul dapat dalam asam dan 
menghasilkan gugus amina bebas (NH2) (Rokhati, 2006). Menurut Azhar et al. 
(2010), mekanisme deasetilasi gugus asetil pada asetamida kitin yaitu gugus 
karbon karbonil diserang oleh nukleofil OH- akibatnya terjadi reaksi adisi 
sehingga membentuk zat antara. Zat antara ini selanjutnya mengalami reaksi 
eliminasi sehingga gugus asetil pada asetamida kitin lepas membentuk asetat. 
Proses pelepasan gugus asetil dari asetamida kitin berhubungan dengan 
konsentrasi OH- pada larutan. Konsentrasi OH- akan lebih besar pada basa kuat. 
Semakin kuat suatu basa semakin besar konsentrasi OH- dalam larutannya 
sehingga kekuatan basa mempengaruhi deasetilasi. Pada penelitian ini deasetilasi 
menggunakan NaOH 55%. Kitosan dari karapas udang dalam penelitian ini 
memiliki derajat deasetilasi 78% lebih tinggi dibandingkan kitosan komersil 
49,2% dan hasil penelitian Islam et al. (2011) 75%. Derajat deasetilasi kitosan 
penelitian ini sesuai dengan SNI 7949:2013 yaitu minimal 75% namun lebih 
rendah dibandingkan dengan hasil penelitian Puvvada et al. (2012) 89,79%. 
Hasil pembacaan spektrofotometer FTIR kitosan komersil dan 
memperlihatkan adanya vibrasi. Ada dua jenis energi vibrasi yaitu vibrasi bending 
dan vibrasi stretching. Vibrasi bending yaitu pergerakan atom yang menyebabkan 
perubahan sudut ikatan antara dua ikatan atom atau pergerakan dari seluruh atom 
terhadap atom lainnya, sedangkan vibrasi stretching adalah pergerakan atom yang 
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teratur sepanjang sumbu ikatan antara dua atom sehingga jarak antara dua atom 
dapat bertambah atau berkurang (Samsiah, 2009). Pada kitosan komersil vibrasi 
stretching gugus N-H amina alifatik primer pada 3380-3365 cm
-1
 dan 3310-3280 
cm
-1 
sesuai dengan Silverstein (1916) yang menyatakan bahwa serapan amina 
alifatik primer (murni) pada 3400-3330 cm
-1
 dan 3330-3250 cm
-1
. Vibrasi bending 
gugus N-H amina primer terlihat pada 1635-1525 cm
-1
 sesuai dengan Silverstein 
(1916) yaitu vibrasi bending N-H (potongan) diamati pada daerah spektrum 1650-
1580 cm
-1
. Vibrasi bending amina primer dan amina sekunder pada 880-780 cm
-1 
sesuai dengan Silverstein (1916) yang menyatakan bahwa sampel cair pada amina 
primer dan sekunder ditunjukkan adanya daerah serapan yang luas dengan 
kekuatan sedang sampai kuat pada 909-666 cm
-1
 oleh spektrum yang ditimbulkan 
dari kibasan N-H. Posisi pita serapan ini terletak pada derajat ikatan hidrogen. Pita 
serapan gugus C-C hidrokarbon alifatik pada 1475-1440 cm
-1 
yang dijelaskan 
pada Silverstein (1916) bahwa vibrasi struktur menyertakan rentang C-C dengan 
cincin pada daerah serapan 1600-1585 cm
-1
 dan 1500-1400 cm
-1
. 
Pada kitosan penelitian serapan gugus C-H terlihat pada 740-705 cm
-1
 
mengacu Silverstein (1916) yang menyatakan bahwa pita yang paling menonjol 
dan informatif dalam peak senyawa aromatik terjadi dengan jarak frekuensi yang 
lemah antara 900 dan 675 cm
-1
. Gugus C-C tanpa cincin terlihat pada 1470-1440 
cm
-1
 sesuai dengan Silverstein (1916) yaitu adanya vibrasi struktur menyertakan 
rentang C-C dengan cincin pada daerah serapan 1600-1585 cm
-1
 dan 1500-1400 
cm
-1
. Pada stretching 3600-3200 cm
-1
 terlihat gugus O-H yang memiliki ikatan 
hidroksil yang dijelaskan oleh Silverstein (1916) golongan hidroksil tak terikat 
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atau “bebas” pada alkohol dan fenol diabsorbsi kuat pada daerah 3650-3584 cm-1. 
Ikatan intermolekular hidrogen semakin meningkat seiring dengan meningkatnya 
konsentrasi larutan dan pita hidroksil “bebas” tambahan mulai muncul pada 
frekuensi rendah 3550-3200 cm
-1
. 
Hasil pembacaan dengan spektrofotometer FTIR pada pita serapan kitosan 
komersil dan kitosan hasil penelitian ini dibandingkan dengan hasil penelitian 
Puvvada et al. (2012) kitosan standar dan kitosan Panaeus monodon yaitu 
stretching cincin (891,98 cm
-1 
: 891,91 cm
-1
 : 896 cm
-1
 : 896 cm
-1
); stretching CO 
(1025,88 cm
-1 
: 1030,51 cm
-1
 : 1026 cm
-1
 : 1022 cm
-1
); bending CH2 dan 
deformasi CH3 (1419,57 cm
-1 
: 1420,01 cm
-1
 : 1418 cm
-1
 : 1421 cm
-1
); pita amida 
II (1585,92 cm
-1 
: 1578,14 cm
-1
 : 1563 cm
-1
 : 1552 cm
-1
); stretching CH (2871,81 
cm
-1 
: 2877,42 cm
-1
 : 2878 cm
-1
 : 2865 cm
-1
); dan stretching NH (3289,09 cm
-1 
: 
3292,87 cm
-1
 : 3268 cm
-1
 : 3283 cm
-1
). 
Produksi glukosamin hidroklorida dari karapas udang vaname pada 
penelitian ini dilakukan dengan metode hidrolisis bertekanan dengan tekanan 1 
atm. Menurut Ernawati (2012), tekanan berperan penting dalam pemotongan 
ikatan polimer menjadi unit-unit yang lebih kecil. Tekanan pada autoklaf 
memotong polimer kitosan menjadi unit yang lebih kecil sehingga ion Cl- dari 
HCl lebih mudah berikatan dengan gugus amin kitosan membentuk NH3Cl. 
Glukosamin hidroklorida merupakan hasil hidrolisis kitosan dengan perbedaan 
perlakuan kombinasi antara konsentrasi HCl dan waktu pemanasan. Optimasi 
pada produksi glukosamin hidroklorida dilakukan dengan RSM. Titik optimum 
kombinasi perlakuan dalam penelitian ini yaitu pada konsentrasi HCl 2,20% dan 
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waktu pemanasan 38,79 menit. Hasil ANOVA menunjukkan bahwa konsentrasi 
HCl dan waktu pemanasan tidak berpengaruh secara signifikan terhadap 
rendemen glukosamin hidroklorida yang dihasilkan. ANOVA pada rancangan 
percobaan RSM dengan program Design Expert DX7 dapat dilihat pada Lampiran 
6. 
Data rendemen glukosamin hidroklorida dengan RAL Faktorial dianalisis 
dengan ANOVA dan uji lanjut Duncan. ANOVA dari RAL Faktorial dengan 
program IBM SPSS Statistics 22 dapat dilihat pada Lampiran 8. Hasil 
penghitungan ANOVA dan uji jarak Duncan pada persentase rendemen 
glukosamin hidroklorida menunjukkan adanya perbedaan sangat nyata antar 
kombinasi perlakuan (p<0,05). Kombinasi perlakuan terbaik yaitu konsentrasi 
HCl 2% dengan waktu pemanasan 40 menit, namun kombinasi perlakuan terbaik 
ini memiliki penampakan, warna dan derajat putih yang kurang baik. Parameter 
penampakan, warna dan derajat putih perlu dipertimbangkan dalam menentukan 
kombinasi terbaik sehingga dilakukan uji organoleptik pada semua kombinasi 
perlakuan. Data uji organoleptik dan rendemen digunakan untuk membuat grafik 
Spider Web. Kombinasi perlakuan terbaik didapatkan pada konsentrasi HCl 5% 
dan waktu pemanasan 60 menit. 
Penampakan, warna dan derajat putih glukosamin hidroklorida berturut-
turut adalah serbuk, putih dan lebih putih sesuai dengan standar USP (2006) 
dalam Cargill Inc. (2006) yaitu serbuk putih. Penampakan dinilai baik apabila 
tekstur glukosamin berbentuk serbuk halus setelah digerus. Warna dan derajat 
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putih glukosamin hidroklorida dianggap baik apabila sesuai atau mendekati warna 
dan derajat putih standar glukosamin (Ernawati, 2012). 
Glukosamin hidroklorida penelitian ini memiliki pH 4,0 dan Loss on 
Drying 0,82% sesuai dengan standar USP (2006) dalam Cargill Inc. (2006) yaitu 
pH 3,0-5,0 dan Loss on Drying ≤ 1,0%. Loss on Drying merupakan uji kandungan 
air dan bahan volatil yang terkandung dalam glukosamin hidroklorida yang 
dihasilkan. Semakin kecil nilai Loss on Drying pada glukosamin hidroklorida 
maka semakin baik kualitas yang dimiliki. pH glukosamin hidroklorida hasil 
hidrolisis dipengaruhi oleh proses penetralan yang dilakukan dengan isopropil 
alkohol pada presipitasi. Loss on Ignition glukosamin hidrolorida hasil penelitian 
ini 0,54% tidak memenuhi standar USP (2006) dalam Cargill Inc. (2006) yaitu ≤ 
0,1%. 
Glukosamin hidroklorida penelitian ini larut dalam air 20
o
C. Semakin 
tinggi suhu pelarut yang digunakan maka kelarutan zat terjadi lebih cepat karena 
kelarutan cenderung berjalan lambat dalam pelarut bersuhu rendah. Suatu zat yang 
mudah larut pada pelarut bersuhu rendah mengindikasikan bahwa zat terlarut 
memiliki tingkat kelarutan yang baik. Kelarutan ini merupakan indikasi yang 
menunjukkan bahwa kitosan telah terhidrolisis menjadi glukosamin hidroklorida. 
Glukosamn bersifat larut dalam air karena adanya ikatan hidroksil antara O-H dan 
NH3Cl artinya kitosan telah terurai menjadi molekul-molekul glukosamin yang 
lebih pendek dan bersifat polar karena adanya gugus  O-H (Ernawati, 2012). Hasil 
penelitian menunjukkan glukosamin hidroklorida yang dilarutkan dalam air 
berwarna coklat jernih. Hal ini diduga terjadi suatu reaksi enolisasi glikosil amino 
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sebagai akibat adanya interaksi antara gula amino dengan asam kuat (HCl) pada 
suhu tinggi sehingga terbentuk komponen furfural yang berwarna coklat 
(Afridiana, 2011). 
Titik leleh glukosamin hidroklorida hasil hidrolisis yaitu 189-192 
o
C  sama 
dengan glukosamin hasil penelitian dan glukosamin standar Mojarrad et al. (2007) 
188-189 
o
C dan 190-192 
o
C serta Ernawati (2012) 190-193 
o
C, dan lebih tinggi 
dibandingkan dengan hasil penelitian Afridiana (2011) 182-189 
o
C. Hal ini 
menunjukkan bahwa glukosamin hidroklorida hasil penelitian ini lebih bersih. 
Menurut Ernawati (2012), semakin banyak pengotor atau zat asing yang 
terkandung pada glukosamin maka titik leleh semakin menurun. 
Hasil pembacaan spektrofotometer FTIR glukosamin komersil dan 
memperlihatkan adanya vibrasi bending gugus –OH dan vibrasi stretching gugus 
C-O-H pada 1470-1420 cm
-1 
sesuai dengan Silverstein (1916) belokan O-H 
muncul pada spektra asam karboksilat 1440-1395 cm
-1
 dan pita bending C-O-H 
dimer dekat 1440-1395 cm
-1
 yang umumnya ditunjukkan pada stretching pita C-O 
dan biasanya muncul doublet pada spektra asam lemak rantai panjang. 
Pada glukosamin hidroklorida hasil hidrolisis memperlihatkan vibrasi 
stretching gugus O-H dengan ikatan hidroksil terlihat pada 3600-3200 cm
-1
sesuai 
dengan Silverstein (1916) golongan hidroksil tak terikat atau “bebas” pada 
alkohol dan fenol diabsorbsi kuat pada daerah 3650-3584 cm
-1
. Ikatan 
intermolekular hidrogen semakin meningkat seiring dengan meningkatnya 
konsentrasi larutan dan pita hidroksil “bebas” tambahan mulai muncul pada 
frekuensi rendah 3550-3200 cm
-1
. Vibrasi stretching C-O pada 1080-1000 cm
-1
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dijelaskan pada Silverstein (1916) vibrasi stretching C-O pada alkohol dan fenol 
berbentuk pita kuat pada daerah spektrum 1260-1000 cm
-1
. Senyawa aromatik 
hidrokarbon terlihat pada 730-710 cm
-1
 mengacu Silverstein (1916) yang 
menyatakan bahwa pita yang paling menonjol dan informatif dalam peak senyawa 
aromatik terjadi dengan jarak frekuensi yang lemah antara 900 dan 675 cm
-1
. 
Gugus C-C tanpa cincin terlihat pada 1470-1440 cm
-1
 yang dijelaskan pada 
Silverstein (1916) bahwa vibrasi struktur menyertakan rentang C-C tanpa cincin 
pada daerah serapan 1600-1585 cm
-1
 dan 1500-1400 cm
-1
. Pada 1180-1070 cm
-1
 
terserap eter alifatik, gugus C-O-C asimetris dan isopropil eter sesuai dengan 
Silverstein (1916) yang menyatakan bahwa karakter serapan paling kuat pada 
spektra eter alifatik adalah pita kuat pada daerah 1150-1085 cm
-1
 rentang C-O-C 
asimetris, pita ini biasanya terjadi didekat 1125 cm
-1
. Isopropil eter menunjukkan 
sebuah struktur triplet pada daerah 1170-1114 cm
-1
, pita terpenting ada pada 1114 
cm
-1
. 
Pembacaan spektrofotometer FTIR pada glukosamin komersil; glukosamin 
hasil hidrolisis; glukosmin hasil penelitian Afridiana (2011); Ernawati (2012); dan 
Cahyono (2015) berturut-turut sebagai berikut vibrasi stretching –OH terdapat 
pada 3280,95 cm
-1
; 3311,11 cm
-1
; 3338 cm
-1
; 3000-3263 cm
-1
; dan 3412,69 cm
-1
, 
vibrasi bending N-H terlihat pada 1615,39 cm
-1
; 1621,30 cm
-1
; 1624 cm
-1
; 1635 
cm
-1
; dan 1566 cm
-1
, sedangkan vibrasi stretching C-N pada 1393,04 cm
-1
; 
1382,84 cm
-1
; 1378 cm
-1
; dan 1381 cm
-1
. 
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VI KESIMPULAN DAN SARAN 
 
6.1 Kesimpulan 
 Berdasarkan produksi glukosamin hidroklorida pada penelitian ini dapat 
disimpulkan bahwa titik optimum kombinasi perlakuan dalam penelitian ini yaitu 
pada konsentrasi HCl 2,20% dan waktu pemanasan 38,79 menit, namun 
kombinasi perlakuan tidak berpengaruh secara signifikan terhadap rendemen 
gluosamin hidroklorida yang dihasilkan. Glukosamin hidroklorida terbaik yaitu 
kombinasi konsentrasi HCl 5% dan waktu pemanasan 60 menit dengan 
karakteristik penampakan, warna, derajat putih, Loss on Drying, titik leleh dan 
derajat keasaman yang sesuai dengan standar USP (2006) dalam Cargil Inc. 
(2006) dan Loss on Ignition melebihi standar. 
 
6.2 Saran 
 Saran untuk penelitian selanjutnya yaitu perlu adanya penelitian untuk 
memproduksi glukosamin hidroklorida secara optimal dengan mempertimbangkan 
semua parameter kualitas glukosamin termasuk didalamnya adalah konsentrasi 
kemurnian glukosamin hidroklorida, serta mempertimbangkan materi dan energi 
yang dikeluarkan pada proses produksi. 
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LAMPIRAN 
 
Lampiran 1. Spesifikasi Standar Mutu Kitosan (SNI, 2013) 
 
Jenis Uji Satuan Persyaratan 
Warna - Coklat muda sampai putih 
Fisika 
- Kelarutan % Min. 99 
- Viskositas* cps Min. 5 
- Benda Asing - Negatif 
Kimia 
- Kadar Air % Maks. 12 
- Kadar Abu % Maks. 5 
- Derajat Deasetilasi % Min. 75 
- Nitrogen* % Maks. 5 
- Logam Berat* 
a. Arsen mg/kg Maks. 5 
b. Pb mg/kg Maks. 5 
- pH - 7-8 
Mikrobiologi* 
- Escherechia colo APM/gram < 3 
- Salmonella per 25 gram  Negatif 
- ALT Koloni/gram Maks. 1x103 
Keterangan: *jika diperlukan 
Sumber: SNI 7949:2013 
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Lampiran 2. Spesifikasi Mutu Glukosamin Hidroklorida Menurut USP 
 
Uji USP-NF Spesifikasi USP-NF 
Penampakan Serbuk putih 
Spesifik rotasi +70
o 
- +73
o
 
Derajat Keasaman 3,0-5,0 
Loss on Drying ≤ 1,0% 
Loss on Ignition ≤ 0,1% 
Sulfat ≤ 0.24%  
Besi ≤ 10 ppm 
Klorin ≤ 17% 
Logam Berat 0,001% 
Kemurnian (basis kering) 98,0 – 102,0% 
Sumber: USP 2006 dalam Cargill Inc. 2006 
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Lampiran 3. Alur Penelitian 
 
  
Persiapan Bahan Baku 
Produksi Kitosan 
Hidrolisis kitosan:HCl (1:9) 
Kombinasi Perlakuan [HCl] : Waktu 
 
Presipitasi dengan Isopropil Alkohol 
Pengeringan pada 50
o
C 
selama 24 jam 
Rendemen 
Analisis Data 
Kotoran Karapas 
Pengeringan 
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Lampiran 4. Diagram Alir Pembuatan Kitosan (Suptijah, 2004) dengan modifikasi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Karapas 
Udang 
Demineralisasi 
HCl 1,5 N (1:7) 1 jam 
Deproteinasi 
NaOH 3,5 N (1:10) 1 jam 
Deasetilasi 
NaOH 55% (1:20) 1 jam 
Kitosan 
Analisis: 
 Berat Kering 
 Kadar Air (SNI, 2006) 
 Kadar Abu (AOAC, 2005) 
Analisis: 
 Rendemen 
 Kadar Air (SNI 2006) 
 Kadar Abu (AOAC 2005) 
 Total Nitrogen (AOAC, 2005) 
 Derajat Deasetilasi (Swann dan 
Patwardhan 2011) 
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Lampiran 5. Diagram Alir Pembuatan Glukosamin Hidroklorida 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Kitosan 
Kitosan:HCl (1:9) 
Tekanan 1 atm pada suhu 121
o
C 
Waktu 30; 38,79; 60; 81,21; dan 90 
Konsentrasi HCl (v/v) 1; 2,17; 5; 7,83; dan 9% 
 
Presipitasi 
IPA 95% 
GlcN 
HCl 
Analisis: 
 Penampakan, Warna, dan Derajat 
Putih (Ernawati, 2012) 
 Kelarutan (Ernawati, 2012) 
 Titik Leleh (AOAC, 1995) 
 Derajat Keasaman (SNI 06-
6989.11:2004) 
 Loss on Drying (LoD) (USP, 2006) 
 Loss on Ignition (LoI) (Santisteban 
et al., 2004) 
 Spektrum FTIR GlcN HCl 
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Lampiran 6. Analysis of Variance pada Rancangan Percobaan Response Surface 
Methodology (RSM) dengan program Design Expert DX7 
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Lampiran 7. Uji Normalitas RAL Faktorial dengan Program IBM SPSS Statistics 
22 
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Lampiran 8. Analysis of Variance RAL Faktorial dengan Program IBM SPSS 
Statistics 22 
 
 
 
 
  
ADLN-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA
SKRIPSI
OPTIMASI PRODUKSI GLUKOSAMIN ...
FITROTIN CHASANAH
60 
 
 
 
Lampiran 9. Lembar Penilaian Uji Organoleptik 
Lembar Penilaian Sensori Glukosamin Hidroklorida 
 
Nama panelis : ...............................  Tanggal : .............................. 
 Cantumkan kode contoh pada kolom yang tersedia sebelum melakukan 
pengujian. 
 Berikan tanda √ pada nilai yang dipilih sesuai kode yang dijuji.  
 
 
 
  
Spesifikasi Nilai Kode Contoh 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1. Kenampakan :             
 Serbuk  9           
 Butiran kasar 6           
 Serpihan 3           
2. Warna :             
 Putih  9           
 Putih kekuningan  8           
 Putih keabuan 7           
 Coklat jernih 6           
 Abu kecoklatan  5           
 Coklat 3           
 Hitam 1           
3. Derajat Putih            
 Lebih Putih 9           
 Sedikit Putih 6           
 Tidak Hitam 3           
 Hitam 1           
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Lampiran 10. Hasil Pembacaan Kitosan Komersil dan Kitosan Penelitian dengan 
Spektrofotometer FTIR 
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Lampiran 11. Hasil Pembacaan Glukosamin Komersil dan Glukosamin 
Hidroklorida Penelitian dengan Spektrofotometer FTIR 
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Lampiran 11. Dokumentasi Penelitian 
 
 
Pembuatan Kitosan 
 
Netralisasi 
 
 
Hasil Hidrolisis Kitosan 
 
Presipitasi 
 
Glukosamin Hidroklorida 
 
Pengadukan 
 
Pengukuran pH 
 
Uji Kelarutan 
 
Penimbangan Bahan 
 
Loss on Ignition 
 
Uji Titik Leleh 
 
Spektrofotometer FTIR 
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